























































































































































































＝imm） max mean 50％ min
C．O．V．
i％）
10 161．5 97．1 94．8 75．2 24．51 20
20 163．0 99．8 94．4 78．5 20．70 20
25 149．5 105．1 ユ08．7 74．3 18．87 20









＝imm） max mean 50％ min
C．O．V．
i％）
io 111．4 86．1 83．1 74．9 12．50 20
20 96．7 85．4 85．8 75．3 6．92 20
25 121．9 87．2 83．8 73．2 13．86 20
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　　　　Notch　depth　a』　　（mm）
Position　of　poP－in（distance　from　the　center
of　notch）；low　loading　rate（KI≒3kPa漏／s）
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で，その平均値を×印で示し，切欠き深さ毎の平均値
を実線で結んでいる．また，発生位置12。5mmの地点を
破線で示している．これによると，切欠き深さが深く
なるに従い，ポップイン発生位置は試験片縁部から中
央部へ推移していることがわかる．また，切欠き底最
縁部から5mmの区間に着目してみると，その発生頻度
に，大きな変化が現われ，切欠き深さが10，20，・25，
30mmと大きくなるにつれて，45，30，7，0％と急激な
変化を示し，．特に切欠き底最縁部近傍でのポップイン
発生が，切欠き深さと大きな関わりを持っているよう
である．
　なお，目視によるポップイン発生位置のスケッチと
破断面レプリカおよび切欠き底直下部分の偏光写真と
を照合することで，43個の試験片についてポップイン
発生状況の観察を行った．それによると，一つ目のポ
ップインは切欠き先端と結晶粒界との交点から発生し
ているものがほとんどであり，そのポップインが1結晶
粒内へのき裂伝播として観察されたものが16個，隣i接
した2～3結晶にわたったき裂となっているものが24個
あり，残りはよくわからなかった，一つ目のポップイ
ンの幅は1．5mm～26mm，深さ1．Omm～9．5mmであり．，平均
すると幅6ご4mm，深さ2．2mmであった．また，観察され
たポップインの平均発生数は，「 P試験片で約2ヶ所であ
るが，4ヶ所以上で発生しているものも4個で見られた、．
　　　　　Position　of　pop－in　　（mm）
Fig　8　Position　of　crack　start　which　developed　to　the
　　　complete　fracture　vs．　position　of　poP－in；10w
　　　loading　rate　（KI≒3kPa海／s），notch　depth　a
　　　＝1αnm
8に，その例として切欠き深さが10㎜の場合を示して
いる．図中，実線をはさむ破線は，同一条件下での試
験に於て発生した，1つ目のポップインの幅の平均値
をとり，グラフ上の実線に幅をもたせたものであり，
この破線に挟まれた部分は，ポップイン発生位置と，
最終破断に到らせたき裂発生位置がほぼ等しいことを
表している．この図より，1つ目のポップイン発生位
置と，最終破断に到るき裂発生位置は，必ずしも一致
せず，むしろ最終破断に到るき裂は最初のポップイン
とは無関係に試験片の中央部寄りの位置から発生して
．いる場合が多い．これは，他の切欠き深さの試験片の
場合にも言えることで，その一致する割合は3割程度
であった．
4．結　言
　試験片断面寸法5Q×50mm，切欠き深さ10，20，25，
30mmの4種類の柱状多結晶氷の試験片を用いて，試験
温度一10℃，負荷速度KIが3kPa海／s（低負荷速度）と
200kPa緬／s（高負荷速度）の条件下で，三点曲げ試験
を行い，多結晶氷の強度および破壊機構に関して研究
を行った．特に低負荷速度においては，ポップイン観
察も．sった．
　以上の研究の結果，以下の知見を得た．
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（1）破壊じん性値に対する切欠き深さの影響
　負荷速度2種類のどちらの場合にも，それぞれ，破
壊じん性値Klcの上限値，中央値および下限値に対する
切欠き深さの影響はみられない．また，KIc値の下限値
は，負荷速度の影響を受けない．これより，これまで
に試験してきた，a／h値が0．4での結果が，有効である
ことが確認できた．
（2＞ポップイン破壊じん性値
　低負荷速度でのポップイン観察試験より，一つめの
ポップイン発生時の応力拡大係数の値，いわゆるポッ
プイン破壊じん性値Kpは，最終破断時の破壊じん性値：
Klcに対し76％程度の比率であった．
（3）き裂発生位置
　破面観察により，最終破断に到らせたき裂の発生位
置は，試験片の切欠き底中央部付近に多く存在してい
ることがわかった．これは，試験片の中央部と縁部で
は，応力状態が異なり，縁部では平面応力状態，中央
部では平面歪状態であることによるものと考えられる．
（4）破壊じん性値の破面に及ぼす影響
　低負荷速度，高負荷速度ともに，破壊じん性値KIcが
大きくなるにつれて，破面が，滑らかな破面から，凹
凸の激しい荒れた満面へと推移して行き，その傾向は
切り欠き深さが浅いほど顕著に現れる．
（5＞ポップイン観察
　ポップインは，結晶粒界から発生し1結晶内あるいは
2～3結晶にわたって伝播している．ポップイン発生位
置は，切欠き深さが大きくなるに従い，試験片縁部か
ら中央部へと推移していく．また，最終破断に到るき
裂の発生位置は，一つ目のポップインの発生位置とは
あまり関わりがないようである．層
　最後に，本研究の実施に当り熱心に協力された卒業
研究の学生に感謝致します．
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